(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office euro pee n des brevets 




(12) 



(ID EP 0 813 164 B1 

FASCICULE DE BREVET EUROPEEN 



(45) Date de publication et mention 
de la delivrance du brevet: 
26.03.2003 Bulletin 2003/13 

(21) Numerode depot: 97401345.0 

(22) Date de depot: 1 3.06.1 997 



(51) lntCl7: G06K 9/00 



(54) Systeme et Precede de lecture d'empreintes digitales 

Anlage und Verfahren zum Lesen von Fingerabdrucken 
System and method for reading fingerprints 



(84) Etats contractants designes: 

AT BE CH DE ES FR GB IT LI NL SE 

(30) Priorite: 14.06.1996 FR 9607419 

(43) Date de publication de la demande: 
17.12.1997 Bulletin 1997/51 

(73) Titulaire: Thales 
75008 Paris (FR) 



(72) Inventeur. Mainguet, Jean-Francois 
94117 Arcueil Cedex (FR) 

(74) Mandataire: Guerin, Michel et al 
THALES Intellectual Property 
13, Avenue du President Salvador Allende 
94117 Arcueil Cedex (FR) 



CD 

CD 



CO 
00 

Q. 
UJ 



(56) Documents cites: 
FR-A- 2 674 051 



US-A- 4 933 976 



II est rappele que: Dans un delai de neuf mois a compter de la date de publication de la mention de la delivrance du 
brevet europeen, toute personne peut faire opposition au brevet europeen delivre, aupres de roffice europeen des 
brevets. L'opposition doit etre formee par ecrit et motivee. Elle n'est reputee formee quapres paiement de la taxe 
d'opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet europeen). 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



EP 0 813 164 B1 



Description 

[0001] L'invention concerne les systemes de lecture 
d'empreintes digitales, utilises notamment dans des dis- 
positifs d'authentification de personnes. 
[0002] Les nombreux systemes d'authentification des 
personnes bases sur I'analyse des empreintes digitales, 
comportent au moins un capteur permettant d'obtenir 
une image de I'empreinte digitale de la personne a iden- 
tifier. Dans les systemes actuels, le doigt est pose sur 
le capteur dont la surface de lecture doit etre necessai- 
rement de I'ordre de grandeur du doigt. Le capteur est 
associe a un systeme d'analyse permettant de compa- 
rer I'image de I'empreinte digitate qu'il fournit, a une ima- 
ge d'une empreinte digitate de reference stockee sur un 
medium adequat, par exemple une carte a puce. 
[0003] Dans la plupart des cas, les capteurs fournis- 
sent une information de type analogique et le systeme 
d'analyse fait appel a un traitement numerique de I'ima- 
ge de Tempreinte digitate qui doit etre numerisee en sor- 
tie du capteur a I'aide d'un convertisseur analogique nu- 
merique. Dans certaines realisations, le capteur delivre 
directement I'image numerisee. 
[0004] Les systemes de lecture des empreintes digi- 
tales sont souvent bases sur I'utilisation de dispositifs 
optiques comme par exemple une camera video captant 
I'image du doigt, mais une simple photographie du me- 
me doigt permet d'obtenir la meme image en sortie de 
la camera et ainsi de frauder le systeme. Pour pallier a 
cet inconvenient, certains systemes utilisent des pris- 
mes ou des microprismes afm de s'assurer que c'est 
bien un veritable doigt et non une photographie qui se 
trouve place devant le capteur, la reflexion de la lumiere 
ne s'effectuant qu'aux endroits ou les sillons de I'em- 
preinte ne touchent pas le prisme, une photographie est 
alors inoperante. Neanmoins les systemes optiques ne 
permettent pas de determiner si le doigt qui est place 
devant le capteur est bien vivant et n'est done pas un 
doigt par exemple moule. Les systemes optiques pre- 
sented d'autres inconvenients comme par exemple leur 
volume important et un cout de production eleve. 
[0005] D'autres moyens ont ete proposes pour reali- 
ser des dispositifs d'authentification de personnes par 
les empreintes digitales, exploitant les possibles de 
traitement collectif de Industrie du semi-conducteur, 
done potentiellement moins couteux et offrant les avan- 
tages de Integration du capteur et de tout ou partie de 
la chaine de traitement des donnees du dispositif 
d'authentification notamment la numerisation de I'image 
en sortie du capteur, le stockage de I'image de reference 
et I'authentification. Le capteur de lecture des emprein- 
tes digitales comporte une matrice d'elements sensi- 
bles, organisee en lignes et en colonnes, fournissant un 
signal electrique different selon qu'une crete du sillon 
de I'empreinte digitate touche ou ne touche pas un ele- 
ment sensible du capteur. 

[0006] Des brevets ont ete deposes sur differents 
moyens de lecture des empreintes digitales : 



- le brevet US.4,353,056, decrit un principe de lectu- 
re base sur la variation de la capacite des elements 
sensibles du capteur. 

5 [0007] D'autres systemes comportent des capteurs 
ayant des composes sensibles a la pression, a la tem- 
perature ou bien a la pression et a la temperature trans- 
formant I'information spatiale de pression et/ou de tem- 
perature en un signal electrique qui est ensuite collecte 
10 par un multiplexer a semi-conducteurs, qui peut etre 
par exemple une matrice de transfer! de charges, con- 
nue sous la denomination anglaise de "CCD", le brevet 
US,4,394,773, decrit un tel principe. 
[0008] Les capteurs bases sur les effets piezo et/ou 
15 pyroelectrique sont les plus interessants car ils sont 
sensibles a la pression et/ou a la chaleur exercee sur 
ses elements sensibles, ce qui permet de determiner, 
lors de la lecture de I'empreinte digitate, si le doigt est 
bien vivant par la chaleur propre qu'il degage. II est aussi 
20 possible de detecter les variations dues a la pulsation 
du sang dans le doigt, induisant une variation de chaleur 
et/ou de pression , ce qui permet d'obtenir une plus gran- 
de fiabilite dans I'authentification de I'empreinte digitate. 
[0009] Ces types de capteurs, directement integra- 
25 bles sur un substrat semi-conducteur ont des inconve- 
nients qui freinent leur introduction sur le marche. La 
surface du capteur est necessairement de I'ordre de 
grandeur d'un doigt, soit de I'ordre de plusieurs centi- 
metres carres a une dizaine de centimetres carres lors- 
30 qu'on souhaite avoir la totalite de la premiere phalange 
du doigt qui, dans ce cas, doit etre route sur le capteur 
afm de presenter la totalite de I'empreinte digitate sur le 
capteur. Ceci diminue le nombre de candidats possibles 
dans une tranche de silicium, les rendements de fabri- 
35 cation des tranches de silicium diminuent proportionnel- 
lement a leur surface augmentant considerablement le 
cout de fabrication. 

[001 0] Le signal electrique fourni par les capteurs in- 
tegres sur un substrat semi-conducteur est fugitif et un 
40 systeme specifique est necessaire pour le maintenir 
dans le temps car les charges electriques sont induites 
par des variations des effets physiques (temperature, 
pression...) sur le capteur et en consequence le signal 
a sa sortie tend a disparaitre a la mise en equilibre des 
45 effets physiques. Les constantes de temps de dispari- 
tion du signal sont de I'ordre de quelques millisecondes 
a quelques secondes dans les cas favorables. 
[001 1] Le resultat pratique est la production d'une se- 
rie d'images a partir du moment ou le doigt est pose sur 
so le capteur. La qualite de contraste de ces images n'est 
pas stable et elles ont tendance a s'evanouir ce qui com- 
plique la tache du systeme de reconnaissance car il doit 
alors analyser toutes les images produites en perma- 
nence par le capteur afm de trouver la plus correcte pour 
55 I'authentification. 

[0012] Des systemes avec une excitation exterieure 
au capteur ont ete proposes, par exemple envoi d'un 
faisceau d'energie sous forme de micro-ondes. mais ils 
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compliquent le systeme et augmentent son volume et 

son prix. . 
[0013] On peut pallier la disparition transitoire de 
nmage de I'empreinte a raids d'une memoire electroni- 
que mais ceci complique la conception du capteur et 
augmente son cout de fabrication car cela requiert une 
technologie permettant de realiser cette memorisation 
et il est tres difficile de construire un systeme suffisam- 
ment precis, fiable et peu coOteux capable de decider 
quelle est la meilleure image parmi toutes celles produi- 
tes par le capteur. ■ 
[00141 L'invention est definie dans la revendication de 
systeme 1 et la revendication de precede 18. 
[001 5] La presente invention propose de pallier les in- 
convenients de Tart anterieur en proposant un systeme 
de lecture d'empreinte digitale comportant des moyens 
de lecture de I'empreinte digitale lorsque le doigt et un 
capteur appartenant aux moyens de lecture sont en 
contact dans un mouvement relatif de glissement du 
capteur et du doigt Tun par rapport a I'autre et des 
moyens pour reconstituer une image de I'empreinte a 
partir d'images partieiles obtenues pendant ce mouve- 
ment. _ 
[0016] Un glissement du doigt sur un capteur fixe sur 
un bati ou le glissement d'un capteur mobile sur un 
doigt fixe ou d'une fagon plus generale le glissement du 
doigt et du capteur I'un par rapport a I'autre, stabilise la 
qualite de I'image fournie par le capteur. En effet au mo- 
ment du glissement du doigt sur le capteur, les varia- 
tions physiques au niveau de chaque element sensible 
du capteur sont permanentes car les sillons de I'em- 
preinte digitale le touchent successivement avec une Vi- 
tesse du meme ordre de grandeur ou plus rapide que la 
constante de temps caracteristique de la couche sensi- 
ble du capteur. Le capteur fournit dans ces conditions 
une succession d'images ayant un contraste de qualite 

constante. , 
[0017] Un autre aspect de cette invention reside dans 
le fait que, dans la mesure ou on effectue un glissement 
relatif du doigt sur le capteur, il est possible de reduire 
la taille du capteur a des dimensions inferieures a la 
taille du doigt Par exemple en supposant que le doigt 
se deplace sur le capteur dans le sens de sa longueur, 
la longueur du capteur peut etre reduite, ne couvrant 
plus qu'une petite surface de I'empreinte digitale. Dans 
ce cas, les signaux electriques fournis par le capteur 
pendant le glissement relatif du doigt sur le capteur, cor- 
respondent a une succession d'images partieiles de 
I'empreinte du doigt et dans la mesure ou la vitesse re- 
lative de deplacement du doigt par rapport au capteur 
ne depasse pas une certaine valeur maximale, une ima- 
ge fournie par le capteur a un instant donne recouvnra 
au moins partiellement la suivante. L'image complete 
de I'empreinte digitale pourra etre reconstitute par un 
systeme de traitement specifique. 
[0018] La reduction de taille du capteur et done, sa 
surface, aura comme consequence une diminution im- 
portante de son cout de fabrication. 



[0019] L'invention propose que le capteur apparte- 
nant aux moyens de lecture de I'empreinte digitale. soit 
caracterise par le fait que la surface du capteur est plus 
petite que la surface de I'empreinte digitale et ne delivre 
5 que des images partieiles de I'empreinte digitale com- 
plete. La reconstruction de I'image complete de I'em- 
preinte digitale etant obtenue par la superposition d'ima- 
ges successivesfournies par le capteur au cours de son 
deplacement relatif par rapport au doigt. 
10 [0020] D'autres caracteristiques de l'invention appa- 
raTtront a la lecture de la description detaillee des reali- 
sations suivantes et qui est faite en reference aux des- 
sins annexes dans lesquels : 
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la figure 1 represente un vue generale du capteur 
d'empreinte ; 

la figure 2 montre I'utilisation du capteur 
d'empreinte ; 

la figure 3 represente une coupe schematique mon- 
trant la constitution du capteur ; 
la figure 4 represente le synoptique d'un exemple 
de realisation d'un systeme de lecture d'empreintes 
digitales selon l'invention ; 
la figure 5 represente differentes positions relatives 
du capteur du doigt au moment de la lecture de 
I'empreinte ; 

. les figures 6 et 7 represented deux images conse- 

cutives en sortie du capteur ; 
. les figures 8, 9 et 10 represented des essais de 
superpositions de deux images successives en sor- 
tie du capteur ; 
- les figures 11 et 12 represented deux etapes de 
reconstitution de I'image complete de I'empreinte 
digitale. 

[0021] La figure 1, montre une vue generale d'un 
exemple de realisation du capteur d'empreinte selon 
l'invention. Le capteur d'empreinte 10, est un circuit in- 
tegre ayant la forme d'une barrette de largeur sensible- 
40 ment egale a celle d'un doigt 11, par exemple 1 ou 2 
centimetres, mais de longueur beaucoup plus petite que 
sa largeur par exemple quelques millimetres, couvrant 
partiellement I'empreinte digitale a lire. Le capteur est 
contenu dans un support 1 2 comportant des broches de 
45 connexion exterieure 13. 

[0022] Dans une realisation, le circuit integre est 
constitue d'une couche active pyro/piezo-electrique pla- 
cee entre une electrode superieure et un reseau matn- 
ciel d'electrodes inferieures. Les electrodes infeneures 
so reposent sur un substrat semi-conducteur dans lequel 
est forme un circuit electronique integre apte a traiter 
les charges electriques engendrees par la couche pyro/ 
piezo-electrique sur chacune des electrodes du reseau. 
Ce circuit electronique integre est relie a des broches 
55 de connexion exterieures qui peuvent transmettre des 
signaux electriques dont I'ensemble represente une 
image d'un motif de pression exerce sur la couche ac- 
tive La constitution des electrodes inferieures en re- 
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seau matriciel permet de realiser un reseau d'elements 
sensibles pyro/piezo-electriques individuels meme si la 
couche pyro/piezo-electrique est continue. Le reseau 
matriciel d'elements sensibles est organise en lignes et 
colonnes. 

[0023] Les elements sensibles du capteur sont gene- 
ralement de forme carree. La sensibilite des elements 
sensibles est proportionnelle a leur surface. II est pos- 
sible d'augmenter la sensibilite des elements sensibles 
en augmentant leur surface, par exemple, en gardant la 
meme largeur de I'element sensible, augmenter sa lon- 
gueur dans le sens de deplacement relatif du doigt par 
rapport au capteur. Par exemple dans le cas d'un de- 
placement relatif du doigt par rapport au capteur dans 
le sens des colonnes de la matrice d'elements sensi- 
bles, on pourrait pratiquement doubler leur sensibilite 
en realisant des elements sensibles de forme rectangu- 
laire dont la longueur dans le sens des colonnes serait 
double de leur largeur dans le sens des lignes de la ma- 
trice d'elements sensibles. Ceci comporte I'avantage 
d'augmenter la qualite de definition et de contraste des 
images fournies par le capteur. 
[0024] La figure 2 montre le doigt 11 lorsqu'il est ap- 
puye sur la surface active du circuit integre a un instant 
donne de son deplacement relatif sur le capteur 10, un 
motif de pression est engendre dans la couche pyro et 
piezo-electrique et ce motif est detecte par le reseau 
matriciel. La detection se fait sous forme de mesure de 
variation de charges engendrees dans les differents ele- 
ments pyro/piezo-electriques du reseau. Ces variations 
de charges sont obtenues sur les electrodes inferieures 
du reseau. Les signaux electriques fournis par le cap- 
teur correspondent a une image du motif de pression et 
de temperature appliques contre la surface active du 
capteur a un instant donne. Si on utilisait ces signaux 
pour afficher cette image a un instant donne, on obser- 
verait une image representant une partie de I'empremte 
digitale du doigt appuye sur le capteur a un instant don- 
ne de son deplacement relatif sur le capteur. 
[0025] Dans une autre realisation, selon I'invention, 
les elements sensibles de la matrice du capteur sont 
constitues par des elements capacitifs permettant de 
capter le motif matriciel de capacite cree par les cretes 
et les creux de I'empreinte digitale glissant sur la surface 
du capteur. Le motif matriciel de capacite est transforms 
par le capteur en signaux electriques qui comme dans 
le cas de la realisation precedente correspondent a une 
partie de I'empreinte digitale a un instant donne de son 
deplacement relatif sur le capteur. 
[0026] Afin de diminuer le cout du systeme, il serait 
possible d'utiliser un capteur comportant une seule ligne 
elements sensibles et d'effectuer un deplacement relatif 
du doigt sensiblement perpendiculairement a la ligne 
d'elements sensibles mais il faudrait connaitre precise- 
ment la vitesse de deplacement relatif du doigt part rap- 
port au capteur et a tout moment du deplacement afin 
de reconstituer sans deformation, I'image complete de 
I'empreinte digitale. Une solution pour reconstituer 



I'image sans deformation, consistent a imposer la vi- 
tesse relative de deplacement du capteur par rapport 
au doigt, par exemple en utilisant un capteur entraine 
par un moteur electrique asservi, le doigt etant fixe. 
5 [0027] Dans un systeme d'authentification d'emprein- 
tes digitales a tres faible cout selon I'invention, il serait 
possible d'utiliser un capteur comportant une seule ligne 
d'elements sensibles et sans la connaissance ou I'im- 
position par le systeme, de la vitesse de deplacement 
10 relatif du doigt sur le capteur. En effet, bien que I'em- 
preinte digitale ne puisse etre reconstitute dans sa for- 
me exacte, elle pourrait etre authentifiee a I'aide d'un 
algorithme adequat de traitement d'image. 
[0028] Afin de s'affranchir de ces contraintes le cap- 
15 teur devra comporter plusieurs lignes d'elements sensi- 
bles permettant de reconstituer par le systeme de lec- 
ture, I'image complete de I'empreinte digitale. De prefe- 
rence le nombre de lignes du capteur sera le plus faible 
possible afin d'obtenir un capteur ayant une tres faible 
20 surface et en consequence un faible cout. 

[0029] Le nombre minimum de lignes du capteur ne- 
cessaires depend : 



25 



30 



de la taille des elements sensibles du capteur 
(pixels) 

de la vitesse relative du doigt par rapport au capteur 
du nombre d'images par seconde que pourra deli- 
vrer le capteur car il faut imperativement un recou- 
vrement suffisant entre deux images successives 
de I'efficacite de I'algorithme de traitement des ima- 
ges partielles issues du capteur, permettant la re- 
constitution de I'image complete de I'empreinte. 

[0030] II faut au moins une ligne de recouvrement en- 
35 tre deux images successives fournies par le capteur, 
mais pratiquement environ 5 a 6 lignes de recouvrement 
semblent necessaires afin de pallier certains defauts du 
capteur et rendre le systeme plus tolerant aux pertes de 
qualite de I'image, sachant que la distance entre deux 
40 sillons consecutifs de I'empreinte digitale est en moyen- 
ne de I'ordre de 120 micrometres. Le capteur doit com- 
porter un nombre de lignes suffisant afin de pouvoir re- 
construire sans trap de difficultes I'image complete de 
I'empreinte digitale. Le nombre de lignes peut etre eta- 
45 blit de la facon suivante : 

[0031] Considerons que la distance entre deux ele- 
ments sensibles consecutifs est de 50 micrometres et 
que la largeur de la zone active du capteur est de 2,5 
centimetres, chaque ligne du capteur comportera 500 
so elements sensibles. En prenant un capteur comportant 
40 lignes (soit une longueur du capteur de 2 millimetres) 
le nombre total d'elements sensibles a lire sera de 
20000. Dans le cas ou la vitesse de lecture est limitee 
a 1 million d'elements sensibles par seconde, le capteur 
55 fournira 50 images par seconde. En prenant un recou- 
vrement sur la longueur des images de 10 elements 
sensibles, soit de 10 lignes, le deplacement maximum 
du doigt entre deux images consecutives ne doit pas 
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depasser 30 Elements sensibles entre deux images, sort 
1500 micrometres en 20 millisecondes, soit 7,5 centi- 
metres par seconde, ce qui est une vitesse raisonnable 
de deplacement relatif du doigt par rapport au capteur. 
[0032] La reduction du nombre de lignes du capteur, 
permet d'obtenir plus d'image par seconde pour une 
meme vitesse de lecture d'elements sensibles par se- 
conde, mais la distance maximum pouvant etre parcou- 
rue par le doigt sur le capteur est reduite d'autant. II faut 
plutot augmenter la frequence de lecture des elements 
sensibles pour pouvoir accepter des vitesses de depla- 
cement relatif du doigt sur le capteur plus importantes. 
[0033] Les dimensions de la surface active du capteur 
seront comprises de preference entre 1 cm et 2,5 cm 
pour la largeur et inferieures a 5 millimetres pour la lon- 
gueur. 

[0034] On pourrait envisages bien que cela rende le 
traitement electronique plus complexe, un capteur de 
largeur bien inferieure a celle d'un doigt, a condition de 
pr6voir plusieurs passages du doigt sur le capteur (ou 
du capteur sur le doigt) pour couvrir toute la surface de- 
siree de I'empreinte a lire. Ceci permet d'avoir un cap- 
teur de petite dimension, done moins couteux a realiser. 
[0035] Les systeme d'authentification des personnes 
par les empreintes digitales component toujours en pra- 
tique un traitement numerique de I'image pour authen- 
tifier I'individu. La realisation la plus simple consiste a 
incorporer I'algorithme de reconstruction de I'image 
dans le systeme comportant I'algorithme d'authentifica- 

[00361 Une solution possible est Integration sur le 
meme substrat du capteur, du convertisseur analogique 
numerique qui digitalise I'image et envoie les donnees 
resultantes a un microprocesseur comportant une me- 
moire morte contenant I'algorithme de reconstruction et 
une memoire vive contenant I'image reconstruite en fin 
de traitement. Cette image sera ensuite traitee dans un 
dispositif du systeme effectuant Identification. 
[0037] Ces differentes solutions proposees ne sont 
pas limitatives et d'autres solutions d'integration sont 
possibles suivant les possibles offertes par les tech- 
nologies des.semi-conducteurs. 
[0038] La figure 3 represente schematiquement un 
exemple d'un circuit integre constituant le capteur d'em- 
preinte selon 1'invention. 

[0039] Le circuit integre est forme sur un substrat 
semi-conducteur 20, qui est en principe un substrat de 
silicium. Dans ce substrat sont formes des circuits de 
lecture et de traitement de charges electriques 22 ces 
circuits sont par exemple des circuits CCD (circuits a 
transfert de charges), ou des circuits C-MOS. lis sont 
realises selon les technologies courantes de fabrication 
de circuits integres au silicium. Les circuits sont consti- 
tues en reseau, en fonction du motif matriciel d'elements 
piezo-electriques qui sera forme ulterieurement. 
[0040] L'ensemble des circuits de lecture et de traite- 
ment de signaux est en principe recouvert d'une couche 
de planarisation 24, qui est par exemple une couche de 



polyimide de quelques micrometres d'epaisseur, depo- 
see a la tournette. 

[0041] La couche de planarisation 24 est gravee pe- 
riodiquement, en fonction du motif d'elements piezo- 
5 electriques qui va etre forme, pour ouvrir des ouvertures 
26 par lesquelles les elements piezo-electriques indivi- 
duels pourront etre relies chacun a un circuit de lecture 
de charges respectif du substrat silicium. 
[0042] Un reseau d'electrodes inferieures 28 est for- 
10 me sur la couche de planarisation ; chaque electrode 
vient en contact, a travers une ouverture 26 respective, 
avec un circuit de lecture de charge du substrat de sili- 
cium. ... 
[0043] Une couche active piezo-electnque 30 est de- 
ls posee sur le substrat ainsi recouvert d'un reseau d'elec- 
trodes Cette couche est de preference une couche de 
materiau polymere pyroelectrique et elle peut etre con- 
tinue Cette couche est relativement souple (matiere 
plastique polymere). Elle est recouverte d'une electrode 
20 superieure 32 continue. On definit ainsi un reseau d ele- 
ments piezo-electriques constitues chacun par une 
electrode inferieure 28, la portion de couche piezo-elec- 
trique 30 situee juste au-dessus d'elle et la portion 
d'electrode superieure 32 qui la recouvre. Les charges 
25 Electriques engendrees par une pression localement 
exercee sur cet element sont lues par le circuit de lec- 
ture correspondant, relie electriquement a I'electrode in- 
ferieure correspondante a travers une ouverture 26. 
[0044] Une couche de protection 34, par exemple une 
30 couche de polyimide d'une dizaine de micrometres 
d'epaisseur, est deposee au-dessus de I'electrode su- 
perieure 32. Cette couche de protection doit etre a la 
fois assez rigide et assez souple pour transmettre ver- 
ticalement sans modification le motif de pressions qui 
35 est exerce sur elle (le doigt etant appuye directement 
sur cette couche). 

[0045] Les circuits electroniques du substrat 20 sont 
raccordes a I'exterieur par I'intermediaire de plots de 
contacts non representes situes a la surface du circuit. 
40 [0046] Le materiau de la couche pyro/piezo-electn- 
que peut etre par exemple un polyfluorure de vinylidene 
(PVDF) un polyfluorure de vinylidene-trifluoroethylene 
(PVDF-TrFE), un polycyanure de vinylidene-vinylaceta- 
te (PVDCN-VAc), un polycyanure de vinylidene-fluorure 
45 de vinylidene (PVDCN-VDF). D'autres couches sensi- 
bles sont possibles, en particulier toutes celles qui pro- 
duisent des charges electriques en fonction d'un para- 
metre physique. , , . 
[0047] Dans le cas des copolymers precedemment 
so cites, le principal effet utilise est la generation des char- 
ges electriques induites par la variation de temperature 
et/ou de pression du copolymers Cette variation de 
temperature et/ou de pression est induite par le contact 
des cretes des sillons de I'empreinte digitale avec la sur- 
55 face du capteur, en general constitue d'une fine couche 
de protection de quelques dizaines de micrometres evi- 
tant une dissipation thermique laterale trop importante, 
deposee sur un reseau d'electrodes connectes au cir- 
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cuit de multiplexage. 

[0048] Nous allons decrire par la suite un exemple de 
realisation d'un systeme selon I'invention comportant un 
capteur ayant une surface bien inferieure a la surface 
de I'empreinte digitale a lire et dont la longueur (nombre 
de lignes de matrice du capteur) est bien plus petite que 
sa largeur (longueur des lignes du capteur), la largeur 
du capteur dans cet exemple etant au moins egale a la 
largeur du doigt dont on veut lire I'empreinte digitale. 
[0049] La figure 4, represente un synoptique d'un sys- 
teme comportant un capteur 50 sur un substrat semi- 
conducteur, ayant un convertisseur analogique/numeri- 
que 51 , integre sur le meme substrat et fournissant des 
images partielles numerisees de I'empreinte digitale 52, 
par exemple d'un doigt 53, a des instants successifs au 
cours d'un deplacement relatif du doigt 53 sur le capteur 
50. Les images partielles numerisees sont presentees 
aux entrees de traitement 55 d'un microprocesseur 60 
comportant une memoire vive 61 et une memoire morte 
63 contenant un algorithme de traitement permettant la 
reconstruction de I'image complete de I'empreinte digi- 
tale 52 du doigt 53 et I'authentification de cette emprein- 
te. 

[0050] Nous allons decrire le fonctionnement du sys- 
teme represente par le synoptique de la figure 4 : 
[0051] Considerons le doigt 53 et son empreinte digi- 
tale 52, represents a la figure 5. Le doigt 53, glisse sur 
le capteur perpendiculairement aux lignes de la matrice 
d'elements sensibles du capteur, selon la direction V. 

Les differentes positions aux instants to, t1, t2 tn de 

la fenetre active du capteur au cours de son deplace- 
ment relatif par rapport au doigt 53, sont representees 
en pointilles. Le capteur genere les, images successi- 

ves 10, 11,12 In, aux instants respectifs t0,t1,t2 tn 

et la vitesse de deplacement relative du doigt sur le cap- 
teur est telle qu'au moins une image recouvre partielle- 
ment la suivante. Par exemple 10 recouvre partielle- 
ment 11, 11 recouvre partiellement 12 et ainsi de suite. 
[0052] Pour rendre plus claire la representation du 
mouvement relatif du doigt 53 par rapport au capteur 
50, sur la figure 5, le doigt 53 est represente fixe et le 
capteur 50 mobile par rapport au doigt, le fonctionne- 
ment du systeme serait le meme dans le cas d'un doigt 
mobile et un capteur fixe ou d'une facon plus generate 
un doigt mobile glissant sur un capteur mobile. Le pa- 
rametre a considerer etant le mouvement relatif du doigt 
et du capteur, I'un par rapport a I'autre, dans une direc- 
tion sensiblement perpendiculaire a la largeur du cap- 
teur. 

[0053] Considerons I'instant initial tO comme etant 
Tinstant de lecture de la premiere image partielle 10 de 
I'empreinte digitale 52. La figure 6 montre la premiere 
image partielle 10 fournie par le capteur a I'instant tO et 
la figure 7 la deuxieme I'image partielle 11 fournie par le 
capteur a I'instant suivant t1 , de I'empreinte digitale 52. 

[0054] Les images 10,11,12 In, sont transmises aux 

entrees de traitement 53 du microprocesseur 60 et stoc- 
kees dans la memoire vive 61. L'algorithme situe dans 



la memoire morte 63 effectue des traitements des ima- 
ges stockees dans la memoire vive 61 consistant a es- 
sayer successivement tous les recouvrements possi- 
bles entre les images 10 et 1 1 et d'affecter a chaque essai 
5 un coefficient de correlation. Le meilleur coefficient de 
correlation, indiquera au systeme la position de recou- 
vrement optimum des deux images 10 et 11 et ^operation 
sera recommencee avec I'image suivante 12 fournie par 
le capteur 50 au microprocesseur 60 et ainsi de suite 
10 jusqu'a la reconstitute complete de I'empreinte digita- 
le. 

[0055] Differentes strategies de correlation peuvent 
etre utilisees afin de reconstituer I'image complete de 
I'empreinte digitale a partir des images partielles suc- 
15 cessives de cette meme empreinte. Par exemple, une 
strategic de correlation consiste a comparer les niveaux 
de tous les elements sensibles de chacune des deux 
premieres images 10 et 11 successives pour chaque cas 
de recouvrement possible de deux images. 
20 [0056] La figure 8 montre un premier essai effectue 
par l'algorithme de traitement du systeme dans une pre- 
miere position P1 de superposition des deux images 10 
et 11, sur une zone Z0 commune aux deux images. Le 
systeme de traitement compare les niveaux de ele- 
25 ments sensibles de chaque image 10 et 11 situes aux 
memes points de la zone commune Z0 et si le nombre 
d'elements sensibles dont les niveaux sensiblement 
identiques est inferieur a une valeur predeterminee, le 
systeme modifie la position de superposition des deux 
30 images vers une position suivante P2 (representee a la 
figure 9) correspondant a une nouvelle zone de super- 
position Z1 des images 10 et 11 et le systeme effectue 
une nouvelle comparaison des niveaux des elements 
sensibles des deux images 10 et 11 dans la zone Z1 et 

35 ainsi de suite pour des positions suivantes P3 Pn des 

deux images (representee a la figure 10) jusqu'a ce que 
le nombre d'elements sensibles de niveau sensiblement 
identiques situees aux memes points dans une zone de 
recouvrement commune Zn des deux images 10 et 11 
40 soit superieur a une valeur predeterminee correspon- 
dant une identite probable des zones Zn des images 
respectives 10 et 11, dans la position Pn. 
[0057] Une image resultante Ir1, representee a la fi- 
gure 10, des deux images 10 et 11 pourrait etre une ima- 
45 ge issue d'une ponderation entre les deux images 10 et 
11 dans leur position de recouvrement optimum Pn, per- 
mettant d'ameiiorer la qualite de I'image resultante de 
superposition. L'image Ir1 est gardee dans la memoire 
vive du microprocesseur pour la suite du traitement. 
so [0058] L'image suivante 12 representee a la figure 1 1 
a I'instant t2 en sortie de capteur 50 est transmise au 
microprocesseur 60 qui est a son tour comparee a I'ima- 
ge resultante Ir1 de la meme facon que precedemment 
permettant d'obtenir une image Ir2 , representee a la fi- 
55 gure 1 1 , resultant de la superposition de 10, 1 1 et 12 dans 
leur position optimum de recouvrement. Le processus 
se repete de la meme fagon jusqu'a I'obtention de l'ima- 
ge complete Irn de I'empreinte digitale 52, representee 
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& la figure 12. 

[0059] L'algorithme de traitement du systeme. pourra 
tenir compte des resultats precedents a une nouvelle 
recherche de superposition optimale entre deux .mages 
successives pour predire quelle sera la position de re- 
couvrement la plus probable pour I'image su vante . par 
le fait que la probability que le deplacement relatif du 
doigt par rapport au capteur soil sensiblement constant 
esttres elevee. Ceci accelere notablement la vrtesse de 
traitement et de reconstruction de I'image complete Irn 
de I'empreinte digitale en evitant des calculs inutiles. 
[0060] L'exemple de reconstruction de I'image com- 
plete n'est pas limitatif et d'autres strategies de recons- 
truction de I'empreinte digitale complete, peuvent etre 
envisagees. 

[0 061] En particulier, dans ce qui precede on a con- 
sidere pour simplifier que I'image de I'empreinte digitale 
etait reconstitute point par point a partir d'images par- 
tielles egalement obtenues point par point. Mais, etant 
donne que ces images doivent servir ulterieurement a 
une identification et que cette identification sera en ge- 
neral effectuee par des algorithmes de reconnaissance 
de forme qui peuvent utiliser des traitements d extrac- 
tion de contours, de vectorisation de ces contours etc.... 
on peut egalement envisager que la reconstrtution 
d'image soit directement effectuee sous forme d'ensem- 
bles de lignes de contours ou de vecteurs representant 
ces contours. L'image utile d'une empreinte digitale est 
en effet un ensemble de contours correspondant aux 
cretes des sillons de cette empreinte. Pour rairthentifi- 
cation, on comparera les ensembles de contours detec- 
ts a des ensembles de contour preenregistres corres- 
pondant a un individu a authentifier. Les ensembles de 
contours pourront alors etre stockes sous forme de ta- 
bles de vecteurs decrivant ces contours. 
[0062] On peut done effectuer un traitement d extrac- 
tion de contours et/ou une vectorisation directement sur 
uneimagepartielle.eteffectuerensuitedescorrelat.ons 

sur les contours ou vecteurs d'images part.elles succes- 
ses pour regrouper les images partielles et etabl.r une 
image complete directement sous forme d ensembles 
de contours ou ensembles de vecteurs. 
[0063] Cette solution permet d'eviter une reconstrtu- 
tion d'image point par point alors que cette image devra 
de toutes facons etre transformee en ensemble de con- 

[0064] Dans d'autre realisations, la largeurdu capteur 
peut etre inferieure a la largeur du doigt, diminuant a.ns. 
encore sa surface, il suffira de balayer la totalite de I em- 
preinte digitale avec une vrtesse adequate, le systeme 
effectuant la reconstrtution de I'image complete. 



Revendications 

1 Systeme de lecture d'une empreinte digitale carac- 
terise en ce qu'il comporte des moyens de lecture 
de I'empreinte digitale lorsque le doigt (11 ,53) et un 



capteur (10,50) appartenant aux moyens de lecture 
sont en contact et dans un mouvement relat.f de 
glissement du capteur (10,50) et du doigt (11,53) 
run par rapport a I'autre et des moyens pour recons- 
tituer une image de I'empreinte (52) par superposi- 
tion d'images partielles (10,11,12 In) successes 

obtenues pendant ce mouvement, la surface du 
capteur etant plus petite que la surface de I'em- 
preinte digitale de maniere que le capteur ne delivre 
que des images partielles de I'empreinte digitale 
complete. 

2 Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 1, caracterise en ce que le capteur 

« (1 0,50) est fixe sur un bati. le mouvement relatif du 
doigt (11,53) par rapport au capteur etant effectue 
par glissement du doigt sur le capteur. 

3 Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
20 ' vendition 1. caract6r.se en ce que des moyens 

sont prevus pour deplacer le capteur par rapport a 
une surface sur laquelle peut etre pose un doigt, le 
mouvement relatif du doigt par rapport au capteur 
resultant du glissement du capteur par rapport au 
25 doigt. 

4 Systeme de lecture d'empreinte digitale selon June 
quelconque des revendications 1 a-3, caractense 
en ce que le capteur (10,50) est un circuit integre 
30 comportant une matrice d'elements sensibles inte- 
gres sur un substrat (20) semi-conducteur dans le- 
quel est integre un multiplexer permettant de me- 
surer individuellement un signal engendre dans la 
couche active du capteur lore du deplacement re- 
35 latif du doigt et du capteur, I'un par rapport a I'autre. 

5 Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 5, caractense 
en ce que le capteur comporte une couche active 

w (30) sensible a la pression et/ou a la temperature. 

6 Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 5, caracterise en ce que la couche ac- 
tive (30) du circuit integre est une couche pyro/pie- 

45 zo-electrique permettant de capter un mot.f matn- 
ciel de pression et/ou de temperature cree par I em- 
preinte digitale. 



50 



55 



7 Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I une 
" quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que les Elements sensibles du capteur sont 
constitues par des elements capacitifs permettant 
de capter le motif matriciel de capacity cr6e par les 
sillons du doigt. 

8 Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 4 a 7, caractense 
en ce que I'element sensible du capteur est de for- 
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me rectangulaire. 

9. Systeme de lecture d'empreinte digitale seion Tune 
quelconque des revendications 1 a 8, caracterise 
par le fait que la surface du Capteur est plus petite 
que la surface de I'empreinte digitale et ne delivre 
que des images partielles de I'empreinte digitale 
complete. 

10. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 9, caracterise 
en ce que le capteur se presente sous forme d'une 
barrette de longueur beaucoup plus petite que sa 
largeur. 

1 1 Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 10, caracterise en ce que la largeur 
de la barrette est sensiblement egale a celle d'un 
doigt. 

12. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
des revendications 10 et 11, caracterise en ce que 
le capteur a une surface active dont la largeur est 
comprise entre environ 1cm et 2,5 centimetres et 
sa longueur inferieure a 5 millimetres. 

13. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 12, caracterise 
en ce que le capteur comporte une seule ligne 
d'elements sensibles. 

14. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon Tun 
quelconque des revendications 1 a 13, caracterise 
en ce qu'il comporte, pour la reconstruction d'une 
image d'empreinte (52), un circuit electronique avec 
un microprocesseur (60), une memoire morte (63) 
programmee avec un algorithme permettant de re- 
construire I'image complete de I'empreinte et I'iden- 
tification de la personne et une memoire vive (61). 

15 Systeme de lecture d'empreinte selon I'une des re- 
vendications 1 a 14, caracterise en ce qu'il com- 
porte des moyens de traitement d'images partielles 
fournies par le capteur, permettant notamment de 
fournir des contours de lignes de crete d'empreintes 
digitales, les moyens de reconstitution d'image eta- 
blissant a partir de ces contours une image globale 
d'empreinte sous forme de contours. 

16. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 15, caracterise en ce que les moyens 
de traitement d'images partielles tiennent compte 
des resultats precedents a une nouvelle recherche 
de superposition optimale entre deux images suc- 
cessives pour predire quelle sera la position de re- 
couvrement la plus probable pour I'image suivante 
par le fait que la probability que le deplacement re- 
latif du doigt par rapport au capteur soit sensible- 



ment constant, est tres elevee. 

17. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
des revendications 1 a 8, caracterise en ce que le 
5 capteur (1 0,50) comporte une surface active et une 
matrice de plusieurs lignes d'elements sensibles 

pour generer une serie d'images (10,11.12 In), 

successives partielles se recouvrant, du doigt (11, 
53) place en contact avec cette surface active lors 
10 du mouvement relatif de glissement du capteur et 
du doigt en contact entre la surface active et le 
doigt, cette surface active etant plus petite que la 
surface de I'empreinte digitale (52) a lire, les 
moyens de reconstruction comportant des moyens 
is de correlation des images partielles successives de 
recouvrement. 

18. Precede de lecture d'une empreinte digitale consis- 
tant a, 



30 



obtenir une serie d'images partielles de I'em- 
preinte digitale (52) lors d'un mouvement relatif 
de glissement du capteur (50) et du doigt (53) 
en contact, le doigt etant place en contact direct 
avec une surface active du capteur, le capteur 
ayant une surface active plus petite que la sur- 
face de I'empreinte digitale a lire, la surface ac- 
tive ayant plusieurs lignes d'elements sensi- 
bles, chaque image partielle recouvrant I'image 
partielle precedente et 

reconstruire une image globale par correlation 
des images partielles se recouvrant. 



35 Patentanspruche 

1 . System zum Lesen eines Fingerabdrucks, dadurch 
gekennzeichnet, daft es Mittei zum Lesen des Fin- 
gerabdrucks, wenn der Finger (11 , 53) und eine zu 

40 den Lesemitteln gehorende Sonde (10, 50) sich be- 
ruhren und sich die Sonde (10, 50) und der Finger 
(11 53) in einer relativen Gleitbewegung zueinan- 
der'befinden, und Mittei aufweist, urn ein Bild des 
Fingerabdrucks (52) durch Oberlappung von auf- 

45 einanderfolgend wahrend dieser Bewegung erhal- 
tenenTeilbildern (10, 11,12, .... In)zu rekonstruieren, 
wobei die Flache der Sonde kleiner als die Oberfla- 
che des Fingerabdrucks ist, sodaft die Sonde nur 
Teilbilder des vollstandigen Fingerabdrucks liefert. 

50 

2. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nacn An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Son- 
de (10, 50) in einem Gehause fest angeordnet ist 
und daft die Relativbewegung des Fingers (11, 53) 

55 bezuglich der Sonde sich ergibt, wenn der Finger 
uber die Sonde gleitet. 

3. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach An- 
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mrttel 
r g esehen sind. urn die Sonde bezuglich emer 
Flache zu verschieben, auf die ein F.nger gelegt 
werden kann. wobei die Relativbewegung des F.n- 
gersbeziiglichderSondeausderVersch.ebungder 

Sonde bezuglich des Fingers resultiert. 

4. system zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
nem beliebigen der Anspruche 1 b.s 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sonde (10. 50) erne .nte- 
grierte Schaltung mit einer Matnx von empfindH- 
Tnen Eiementen ist. die auf einem Ha.bie rt e jb- 
strat (20) integriert ist, wobei in d.esem Substrat e.n 

eines Signals ermoglicht, das in der akuven Sch.cht 
der Sonde bei der Relatiwerschiebung des F.ngers 
bezuglich der Sonde erzeugt wird. 

5 System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
nem beliebigen der Anspruche 1 bis 4, dadurchge- 
kennzeichnet, daB die Sonde eine akuve Sch.cht 
(30) enthalt. die auf Druck und/oderTemperatur an- 
spricht. 

6. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach , Ar>- 
S pmch5,dadurchgekennzeichnet,daBd.eakt.ve 

Schicht (30) der integrierten Schaltung e.ne pyro/ 
piezoelektrische Schicht ist, die ein matr.xform.ges 
Motiv des Drucks und/oder der Temperatur erfas- 
sen kann. das vom Fingerabdruck erzeugt w,rd. 



7 System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach e.- 
nembeliebigenderAnspruche 1 bis 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die empfindlichen Elemente 
von kapazitiven Elementen gebildet werden, die 
das matrixartige Kapazitatsmotiv erfassen konnen, 
das von den Rillen des Fingers erzeugt wird. 

8 System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
nem beliebigen der Anspruche 4 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das empfindliche Element der 
Sonde rechteckformig ist. 

9 System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
nem beliebigen der Anspruche 1 bis 8,dadurc ge- 
kennzeichnet, daB die Flache der Sonde k.e.ner 
als die Flache des Fingerabdrucks ist und nur Te.l- 
bilder des vollstandigen Fingerabdrucks l.efert. 

10. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
nem beliebigen der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sonde die Form e.ner L*- 
ste einer Lange hat, die wesentHch gennger .st als 
ihre Breite. 

11. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach An- 
spruch 10, dadurch gekennze.chnet. daB d.e 
Breite der Leiste im wesentlichen der e.nes F.ngers 



gleicht. 

12. System zum Lesen eines Fingerab drucks nach ei- 
nem beliebigen der Anspruche 10 und 11. dadurch 

gekennzeichnet, daB die Sonde e.ne akt.ve F a- 
che besitzt. deren Breite zwischen etwa 1 cm und 
2,5 cm und dessen Lange geringer als 5 mm .st. 

13. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
,o nem beliebigen der Anspruche 1b.s 12. dadurch 

gekennzeichnet. daB die Sonde nur e.ne Ze.le von 
empfindlichen Elementen besitzt. 

14. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
„ nem beliebigen der Anspruche Ibjs 13 dadurch 

gekennzeichnet, daB es furdie Rekons*ukt.on ^er- 
nes Bilds (52) eines Abdrucks eine elektron.sche 
Schaltung mit einem Mikroprozessor (60). e.nem 
programmierten Festwertspeicher (63) der e.nen 
20 AlgorithmuszurRekonstruktioneinesvollstand.gen 
Bilds des Abdrucks und zur ldenUfiz.erung der Per- 
son enthalt, und einen Arbeitsspe.cher (61) auf- 
weist. 

25 15. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 14. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB es Mittel zur Verarbe.tung von von 
der Sonde gelieferten Teilbildern enthalt, d.e .nsbe- 
sondere Umrisse von Linien der RMmnitar von 
3 o Fingerabdrucken liefem konnen, wobe. d.e Mrtte' 
zur Rekonstruktion des Bilds ausgehend von d.e- 
sen Umrissen ein globales Bild des Fingerabdrucks 
in Form von Umrissen erstellt. 



35 16. System zum Lesen eines Fingerabdrucksnach An 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB d.e Mrt- 
tel zur Verarbeitung von Teilbildern bererts fruher er- 

zielte Ergebnisse bei einer neuen Suche nach op- 
timaler Oberlappung zwischen zwe. aufe.nanderfol- 
40 genden Bildem berucksichtigen, urn vorherzusa- 
gen, welche Oberiappungsstellung fur das nachste 
Bild aufgrund derTatsache am w^^" 6 " 11 .' 0 ^ 6 " 
ist daB die Wahrscheinlichkeit sehr hoch .st daB 
die Relatiwerschiebung des Fingers bezugl.ch der 
45 Sonde im wesentlichen konstant veriauft. 

17. System zum Lesen eines Fingerabdrucks nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennze^ 
net. daB die Sonde (10. 50) eine akuve Flache und 
50 ein; Matrix aus mehreren Zeilen empfindl.cher Ele- 
m ente besitzt. urn eine Reihe von ^'nanderfo - 
genden und sich uberlappenden Te.lb.ldern (10 11^ 
12 In) des Fingers (11 . 53) zu erzeugen, der d.e- 
se aktive Flache wahrend der Relativ-Glertbewe- 
55 gung der Sonde bezuglich des Fingers beruhrt wo- 
bei diese aktive Flache kleiner als d.e Flache des 
zu lesenden Fingerabdrucks (52) ist und d.e Rekon- 
struktionsmittel Mittel zur Korrelabon der aufe.nan- 
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derfolgenden und sich uberlappenden Teilbilder 
enthalt. 

18. Verfahren zum Lesen eines Fingerabdrucks, das ^ 
darin besteht, 

. eine Reihe von Teilbiidern des Fingerabdrucks 

(52) wahrend einer Relativ-Bewegung der Son- 
de (50) und des diese beruhrenden Fingers 

(53) zu erhalten, wobei der Finger in d.rektem 
Kontaktmitderaktiven Flache der Sonde stem 
und die Sonde ein kleinere aktive Flache ate die 7. 
Flache des zu lesenden Fingerabdrucks besrtzt 
und wobei die aktive Flache mehrere Ze.len 
von empfindlichen Elementen enthalt und je- 
des Teilbild das vorausgehende Teilbild uber- 

. undeinglobalesBilddurchKorrelation der sich 8 
uberlappenden Teilbilder zu rekonstruieren. 
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Claims 



Fingerprint-reading system charactenzed .n that 
it comprises means for reading the fingerprint when 
hunger (11. 53) and a sensor (10, 50) belonging 
o the reading means are in contact, and in a relate 
motion of sliding of the sensor (10, 50) and the fin- 
aer (11.53) with respect to each other and means 
?o reconstruct an image of the print (52) by super- 
position of successive partial images (*>, 11. 12,... 
In) obtained during this motion, the surface of the 
sensor being smaller than the surface of the finger- 
print so that the sensor delivers only partial .mages 
of the complete fingerprint. 

Fingerprint-reading system according to Claim 1. 
* characterized in that the sensor (10. 50 is fixed 
to a frame, the relative motion of the finger (11, 53) 
with respect to the sensor being effected by the slid- 
ing of the finger on the sensor. 



3. Fingerprint-reading system according to Claim 1, 
characterized in that means are provided to shift 
the sensor with respect to a surface on which a fin- 
oer may be placed the relative motion of the finger 
with respect to the sensor resulting from the sliding 
of the sensor with respect to the finger. 

4 Fingerprint-reading system according to any one of 
Claimsl to3,characterizedinthatthesensor(10 
50) is an integrated circuit comprising a matnx of 
sensitive elements integrated into a semiconductor 
substrate (20) into which there is integrated a mul- 
tiplexer enabling the individual measurement of a 
signal generated in the active layer of the sensor 
during the relative shift of the finger and the sensor 
with respeact to each other. 



5 Fingerprint-reading system according to any one of 
Claimsl to4,characterizedinthatthesenso has 
an active layer (30) sensitive to pressure and/or to 
temperature. 

6. Fingerprint-relading system according to , Claim ,5. 
characterized In that the active layer (30) of the 
integrated circuit is a pyro/piezoelectric aver ena- 
bling the sensing of a matrix pattern of pressure 
and/or temperature created by the f.ngerpnnt. 

Fingerprint-reading system according to any one of 
Claims 1 to 4, characterized in that the sensitive 
elements of the sensor are constituted by capacity 
elements enabling the sensing of the matnx pattern 
of capacitance created by the creases of the finger. 

Fingerprint-reading system according to any one of 
Claims 4 to 7, characterized in that the sensifive 
element of the sensor is rectangular-shaped. 

9 Fingerprint-reading system according to any one of 
Claims 1 to 8, characterized in that the surface ar- 
ea of the sensor is smaller than the surface area of 
25 the fingerprint and delivers only partial images of 
the complete fingerprint. 

10. Fingerprint-reading system according to any one of 
Claims l to 9, characterized in thatthe sensor has 
3 o the shape of a small bar with a length far smaller 
than its width 

11 Fingerprint-reading system according to Claim 10 
characterized in that the width of the small bar is 

as substantially equal to that of a finger. 

12 Fingerprint-reading system according to either of 
ClaLl0and11,characterizedinthatthesen^r 

has an active surface whose width ranges from 
40 about 1cm to 2.5 centimetres and whose length is 
less than 5 millimetres. 

13. Fingerptint-reading system according to any one of 
Claims 1 to 12. characterized in that the sensor 
45 comprises only one row of sensitive elements. 



14 Fingerprint-reading system according to any one of 
ClaL 1 to 13. characterized in that it comprises 
for the reconstruction of an image of a pnnt (52). an 
so electroniccircuitwith a microprocessor (60), a reao- 
only memory (63) programmed with an algorthm 
enabling the reconstruction of the complete mage 
of the print and the identification of the individual 
and a random access memory (61) 

55 15. Fingerprint-reading system according to any one of 
Cla?n?l to 14, characterized in that ^oomp^s 
means of processing partial images provided by the 
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sensor making it possible in particular to prov.de 
contours of fingerprint ridge lines, the . image recon- 
struction means setting up on the bas.s of these 
contours a total fingerprint image in the form of con- 
tours. 

16 Fingerprint-reading system according to Claim 15, 
characterized in that the means of process.ng par- 
tial images take account of the results preceding a 
new search for optimal superposition between two 
successive images to predict what the most proba- 
ble position of overlapping for the next .mage . w* 
be by the fact that there is a very high probability 
that the relative shift of the finger with respect to the 
sensor will be substantially constant. 

17 Fingerprint-reading system according to one of 
Claims 1 to 8, characterized in thatthe sensor (10, 
50) comprises an active surface and a matrix of sev- 
eral rows for generating a series of overiapp.ng suc- 
cessive partial images (10, 11, 12, ...In) of the finger 
(11 53) placed in contact with this active surface 
during the relative motion of sliding of the sensor 
and of the finger in contact between the active sur- 
face and the finger, this active surface being smaller 
than the surface of the fingerprint (52) to be read 
the means of reconstruction comprising means of 
correlation of the successive overiaping part.al im- 
ages. 30 
18. Fingerprint-reading process consisting in, 

. obtaining a series of partial images of the fin- 
gerprint (52) during a relative motion of sliding 
of the sensor (50) and of the finger (53) in con- 
tact, the finger being placed in direct contact 
with an active surface of the sensor, the sensor 
having a smaller active surface than the surface 
of the fingerprint to be read, the active surface 
having several rows of sensitive elements, 
each partial image overlapping the previous 
partial image and, 
. reconstructing an overall image by correlation 
of the overlapping partial images. 
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